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‘CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Examen critique d’un écrit posthume de Claude 
Bernard sur la fermentation alcoolique; par M. L. Pasreur. 


« L'Académie se rappelle qu'au mois de juillet dernier la Revue scien- 
tifique a publiéun manuscrit de Claude Bernard sur la fermentation alcoo- 
lique, dont les conclusions sont diamétralement contraires à celles que j'ai 
cru pouvoir déduire de mes études dans ces vingt dernières années. 

» Ce manuscrit est une des révélations les plus curieuses qui se puissent 
voir de l'influence d’un système défectueux sur l'esprit même le plus 
juste, le plus voué au culte d’une expérimentation rigoureuse, et c’est 
également ma conviction que, si notre confrère M. Berthelot, à qui l'on 
doit la mise au jour de cet écrit posthume, n’avait pas été lui-même pré- 
venu par des idées préconçues, il n’eût pas publié dans la forme où il l’a 
fait le travail de l’illustre physiologiste. 

» Si l’on veut embrasser d'un coup d’œil la liaison des vues et des ex- 
périences de Bernard dans le manuscrit dont il s’agit, il faut se familiariser 
d’abord avec les préoccupations habituelles de son esprit depuis quelques 
années, et dont l'Ouvrage qu'il a laissé en mourant, Sur les phénomènes de la 
vie commune aux animaux et aux végétaux, se trouve imprégné, pour ainsi 
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dire. J'emprunte les citations suivantes à ce Livre, dont il corrigeait les 
épreuves au moment même où il écrivait les Notes de Saint-Julien sur la 
fermentation alcoolique. 


« La vie ne saurait être caractérisée exclusivement par une conception vitaliste ou ma- 
térialiste. . ... 

DU usa Je dirai de mon côté la conception à laquelle m’a conduit mon expérience. 

» Je considère qu’il y a nécessairement dans l’être vivant deux ordres de phéromènes : 

» 1° Les phénomènes de création vitale ou de synthèse organisatrice ; 

» 2° Les phénomènes de mort ou de destruction organique... 

» Les actions du genre fermentatif sont le type général des actions vitales de destruction...» 


» Ces conceptions au sujet des phénomènes de la vie obligeaient Bernard 
à opposer les phénomènes de synthèse et les phénomènes de destruction, 
c’est-à-dire la vie proprement dite et les fermentations. De là, et d’une ma- 
nière nécessaire, la condamnation des conclusions expérimentales de mes 
études, car il existe, suivant moi, certaines conditions où, soudainement, 
apparaissent des actes de fermentation en corrélation directe avec les actes 
organiques ; cela arrive toutes les fois qu’il y a vie, formation de cellules, 
synthèse de principes immédiats, et plus généralement même mutations chi- 
miques dans les tissus et les cellules, sans intervention de qaz oxygène libre. 

» Ces faits sont incompatibles avec les vues systématiques de Bernard. 

» Pour Bernard, les synthèses organiques procèdent de phénomènes 
autres que ceux des destructions organiques, parce que le même mécanisme 
ne saurait à la fois édifier et détruire. Tandis que ces mots, vie et fermenta- 
tion, couvrent, suivant moi, dans beaucoup de circonstances, la plus étroite 
solidarité, à la seule condition que la vie ait lieu sans air, ils jurent dans son 
système. Pour concilier les faits que j’ai observés avec les déductions de ce 
système, Bernard fait une hypothèse, puis des observations pour la vérifier : 
cette hypothèse est celle d’un ferment alcoolique soluble, et elle sauve le 
système ; car, à son aide, ce n’est plus la vie, c’est-à-dire la nutrition dans 
des conditions particulières, qui fait la fermentation, c’est un intermé- 
diaire, c’est le ferment soluble, qui agit à la manière d’un phénomène chi- 
mique. Cent fois, m’a dit M. d’Arsonval, j'ai entendu M. Bernard, dans les 
mois qui ont précédé sa mort, me déclarer qu’il fallait affranchir la fer- 
menlation de la vitalité des cellules. 

» Ce ferment soluble alcoolique, Bernard l’a-t-il rencontré dans la fer- 
mentation par la levüre ? En aucune façon ; mais son existence est une dé- 
duction obligée de ses vues a priori, et, si on le poussait à bout, il dirait 
volontiers avec M. Berthelot que, si on ne le voit pas, ce ferment soluble, 
c’est qu’il se « consomme au fur et à mesure de sa production », ce 
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qui n’est qu'une hypothèse imaginée pour en compléter une autre, 
mais une hypothèse très-habile, à coup sür, puisqu'elle supprime jus- 
qu'à la possibilité de la discussion et de la contradiction. Heureusement 
pour ma critique, Bernard va plus loin que M. Berthelot. 11 déclare que ce 
ferment alcoolique soluble existe dans le jus du raisin mür, surtout dans 
le jus des grains pourris, en général dans tout ce qui pourrit. 

» Ici se dévoile encore la tyrannie que les idées systématiques de Bernard 
exercent à son insusur son ésprit. Voici l’une de ses déclarations : « Les phé- 
» nomènes de destruction organique sontles mêmes, soit par suite du fonc- 
»tionnement vital, soit dans le cadavre après la mort». Le ferment alcoo- 
lique soluble existant par hypothèse dans la levûre de bière en action, c’est- 
à-dire pendant le fonctionnement vital, peut donc être recherché avec succès 
dans le grain de raisin qui pourrit et qui n’est autre quele cadavre du grain. 

«La pourriture est une maturité avancée », dit Bernard. S'il se fût ou- 
vert à moi au sujet de ses opinions, je lui aurais dit : Suspendez un grain de 
raisin mür dans un vase quelconque où circule l’air humide, mais vierge 
de poussière vivante, et vous le retrouverez, après des siècles, sucré, acide, 
pas plus altéré que si vous aviez enfermé dans le vase certaine matière mi- 
nérale, moins altéré même que du fer, pas plus que des cristaux de sucre 
ou d’acide tartrique, pas plus du moins que le sang et l’urine que j’extrais 
du corps sain et que j’enferme dans des vases ouverts où ne peut circuler 
qu'un air pur. Le raisin ne pourrit à l'air que par l’action de moisissures 
qui se développent à sa surface et dans son intérieur après que l’air com- 
un, toujours plus ou moins chargé des graines de ces petites plantes, en 
a déposé une ou plusieurs sur sa pellicule. 

» Quoique lexpression de génération spontanée de la levüre ne soit 
prononcée nulle part dans le manuscrit de Bernard, la chose s’y trouve 
très-explicitement à maintes reprises. Dans ses conceptions physiologiques 
et philosophiques, Bernard laissait volontiers sa pensée courir à l'aventure 
plus qu’on ne le pense et plus qu’il ne le disait lui-même. D'une nature 
douce et aimable, vivant dans ce monde d’élite de l’Académie française où 
dominent les idées spiritualistes, il s’astreignait volontiers, soit dans la con- 
versation, soit principalement quand il avait la plume à la main, à des mé- 
nagements qui seyaient d’ailleurs très-bien à la rigueur scientifique de sa 
méthode. Il n’y a que des savants à l’esprit téméraire qui puissent faire 
parade d’une philosophie qu'ils seraient impuissants à établir. Je ne suis 
doncnullement surpris de trouver dans le manuscrit de Bernard une théorie 
de la génération spontanée, et cette conclusion que le ferment du raisin ne 
provient pas de germes extérieurs. 
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Mais j'ai le droit d’être sévère lorsque je vois céètte théorie reposer 
tout entière sur l'affirmation que dans le jus du grain de raisin mûr il existe 
une force qu'il appelle PROPRIÉTÉ PROTOPLASMIQUE, propriété qui n'existe pas 
encore dans le verjus et qui est déjà tue dans le jus des grains pourris; qu’il 
existe en conséquence des jus PLASMIQUES OU FÉCONDS et des jus APLASMIQUES 
OU INFÉCONDS. | 

À peine avais-je fait à l’Académie ma Communication du 22 juillet 
dernier, où je témoignais l’étonnement que m'avait causé la publication 
de la Revue scientifique, que je commandai en toute hâte plusieurs serres 
vitrées avec l'intention de les transporter dans le Jura, Il n’y avait pas un 
instant à perdre. 

J'ai démontré, dans un des Chapitres de mes Études sur la bière, qu’il 
n'existe pas encore de germes de levüre sur les grappes des raisins lorsque 
ceux-ci sont à l’état de verjus, c'est-à-dire, dans le Jura, vers la fin de 
juillet. Lalevüre n'apparaîtsur les grappes que lorsque les raisins mürissent. 
Ta saison avait été froide et pluvieuse; les raisins devaient donc être à 
l’état de verjus dans le canton d’Arbois. Dès lors, me dis-je, en recou- 
vrant des pieds de vigne par des serres presque hermétiquement closes que 
Pon n’ouvrira pas jusqu'à l’époque de la maturité du raisin, j'aurai en 
octobre, à l’époque des vendanges, des pieds de vigne portant des raisins 
mürs sans germes extérieurs des levüres du vin. Ces raisins, étant écrasés 
avec les précautions nécessaires, ne pourront ni fermenter ni faire de vin. 

» Que l’Académie me permette de rappeler que déjà, dans mes Études 
sur la bière, j'ai montré que des grappes entières de raisins mürs, prélevées 
daus des serres, pouvaient parfois être écrasées sans entrer en fermentation 
ultérieurement. En outre, voici l’un des alinéas de cet Ouvrage : 

a Une autre conséquence se dégage de tous les faits que nous avons exposés, relativement 
à l’origine des levüres du vin : c'est qu'il serait facile de cultiver un ou plusieurs ceps de 
vigne de façon que les raisins, récoltés méme à L'AUTOMNE, qui auraient poussé sur ces 
ceps, fussent incapables de fermenter spontanément après qu’on les aurait écrasés pour en 
faire écouler le jus. Il suffirait de soustraire les grappes aux poussières extérieures pendant 
la durée de la végétation des grappes et de la maturation des grains, et de pratiquer l’écra- 
sement dans des vases bien purgés de germes de levüre alcoolique. Tous les fruits, tous 


les végétaux se préteraient à ce genre d'importantes recherches, dont les résultats, suivant 
moi, ne sauraient être douteux {1}. » 


» Grâce à l’empressement et à l’habileté de M. Oscar André, construc- 
teur, mes serres étaient achevées le 4 août, prêtes à être montées. 


(‘) M. Chamberland, dans une Thèse pour le doctorat qu’il soumettra bientôt à la Faculté 
des Sciences, a déjà vérifié ces prévisions. 


D 


(817) 

» Pendant et apres leur installation, je recherchai avec soin si les germes 
de la levüre étaient réellement absents sur les grappes des verjus, comme 
cela s’était présenté autrefois dans les observations relatées au Chapitre IV de 
mes Études sur la bière. Je trouvai, en effet, que les verjus des pieds qu e recou 
vraient les serres, comme ceux des pieds de la vigne, ne portaient pas du 
tout de germes de levüre au commencement du mois d’août dernier. Dans 
la crainte qu’une fermeture insuffisante des serres n’amenât des germes sur 
les grappes et que l’expérience n’eût pas toute la netteté que je voulais lui 
donner, je pris la précaution d’enfermer un certain nombre de celles-ci 
dans du coton qui avait été porté à la température de 150 à 200 degrés. 

» Vers le 10 octobre, les raisins des serres étaient mürs. Ce jour-là, je fis 
ma première épreuve sur les grains des grappes libres et sur ceux des 
grappes recouvertes de coton, comparativement avec les grains des grappes 
restées en plein air. 

» Le résultat dépassa pour ainsi dire mon attente. Les tubes aux grains 
des grappes de plein air fermentèrent par les levüres du raisin, après trente- 
six ou quarante-huit heures de séjour dans une étuve dont la température 
variait entre 25 et 30 degrés. Pas un, au contraire, des nombreux tubes à 
grains des grappes recouvertes de coton n’entrérent en fermentation par les 
levüres alcooliques, et, chose remarquable, il en fut de même pour les grains 
des grappes libres des pieds sous les serres. Les jours suivants, je répétai ces 
expériences et j'obtins les mêmes résultats. 

» Une observation comparative d’une autre nature se présentait à l’es- 
prit. Ainsi que je l’ai expliqué tout à l'heure, dans la combinaison expéri- 
mentale qui précède, tout repose sur le fait que j’ai établi antérieurement 
que, dans le Jura, jusqu'à la fin de juillet et dans la première quinzaine 
d'août, quand la saison est un peu retardée, les verjus ne portent pas du 
tout de germes de levüre alcoolique et qu'il faut attendre l’époque de la 
maturité pour en trouver. 

» Lorsque les serres furent montées, nous étions à la premiere époque, 
à celle de l’absence des germes; au moment de l’expérience dont je viens 
de rendre compte, c’est-à-dire du 10 au 31 octobre et au delà, nous étions, 
au contraire, dans la période de la présence des germes. Il était donc pré- 
sumable que, si je détachais des grappes de mes serres recouvertes de coton 
pour les exposer, leur coton enlevé, à des branches de ceps de vigne 
restés en plein air, ces grappes, qui tout à l'heure ne pouvaient pas entrer 
en fermentation après l’écrasement de leurs grains, fermenteraient sous 
l'influence des germes qu’elles ne manqueraient pas de recevoir dans leur 
nouvelle position. Tel fut précisément le résultat que j’obtins. 
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» J'ai tenu à présenter à l’Académie un certain nombre des grappes de 
mes serres, les unes libres, les autres encore encotonnées depuis le 15 août, 
et sur lesquelles il sera facile à ceux de nos confrères que ces expériences 
peuvent intéresser de reproduire les faits que je viens d'annoncer. 

» Il me reste à discuter la plus grave des propositions du manuscrit de 
Bernard, celle qui en est l’âme si l’on peut ainsi dire, savoir, l’existence 
d’un ferment alcoolique soluble. Une critique détaillée m’entraînerait trop 
Join. Je regrette de ne pouvoir faire ressortir jusqu’à quel point, dans cette 
partie de son travail, Bernard se montre encore l’esclave de son système. 
Il ne cherche pas ce qui est, ce qui se présente, seul moyen de rencontrer 
ce qui est vrai; il cherche ce qui doit être, de par son système. Peu satis- 
fait à diverses reprises de ses preuves expérimentales, au lieu de conclure 
à l’abandon de l’idée directrice qui le guide, il s’obstine dans la recherche 
de l'apparition de l’alcool sans levüre et sans cellules, et à un moment, 
comme désarçonné, il dit : 

« Cela doit être possible, car il faut prouver que la formation de l’alcool est indépen- 
dante de la présence de toute cellule. C’est là derrière que Pasteur se retranche pour dire 
que la fermentation est la vie sans air... » 

» La preuve qu’il invoque et sur laquelle il aime à revenir, sans qu’elle 
le satisfasse jamais complétement, consiste à écraser des grains de raisin 
mürs, sains ou pourris, à les exprimer et à les filtrer jusqu’à parfaite lim- 
pidité, puis à comparer les quantités d’alcool des liquides après leur fltra- 
tion et des mêmes liquides après qu'ils ont été abandonnés pendant qua- 
rante-huit heures environ. Bernard trouve que dans cet intervalle de temps 
l’alcool augmente. Malheureusement, au moment ‘où il a assez attendu 
pour constater que de l'alcool nouveau s’est formé, la levüre se montre 
également d'ordinaire, et il redevient plein d’hésitations. C’est seulement 
dans ses conclusions finales qu’il ne laisse plus la moindre place au doute, 
mais celles-ci n’ont plus que la valeur d’affirmations sans preuves. 

» Les raisins de mes serres, exempts de germes de levüre à leur surface 
et dont le jus ne peut fermenter, vont nous permettre de résoudre aisément 
la difficulté expérimentale qui tourmentait si fort l’esprit de Bernard. Atten- 
dait-il seulement quarante-huit heures, à 10 degrés, il voyait, comme je 
viens de le dire,la levüre apparaitre et ses déductions troublées.Quoi de plus 
facile, avec nos grappes recouvertes de coton, d'obtenir du jus de raisinsmüûrs 
que nous pourrons abandonner pendant trois, quatre, cinq jours et plus 
à 20, 25 et 50 degrés? Dans ces conditions, dont la réalisation eût paru si 
enviable à Bernard, réalisation qui l’a fui sans cesse précisément parce que 
ces mêmes germes dont il ne voulait pas passaient toujours en petit nombre 
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à travers ses filtres, j'ai constaté qu’il n’y avait pas de formation d’alcool. 
La question du ferment soluble est donc jugée; ce ferment n’existe pas là 
où Bernard a cru le découvrir. 

» Dans la longue série d'observations à laquelle je viens de me livrer 
dans le Jura, j'ai rencontré cependant un fait qui a pu contribuer à induire 
notre confrère en erreur : j'ai reconnu que les grains de raisin écrasés 
absorbent l’oxygène de l’air et que par suite de cette oxydation il se forme 
des produits éthérés alcooliques en quantité faible, mais non douteuse. 
Cet effet est nul pour le moût de raisin limpide que Bernard employait 
dans ses expériences; mais on comprend que, dans certaines circonstances 
mal déterminées, il ait pu attribuer à un tel moût ce qui s’était produit 
sur l’ensemble des grains écrasés. Le fait que je signale, et sur lequel je 
reviendrai ultérieurement, est lié à la présence de ces produits oxydables 
dont M. Boussingault, le premier, M. Berthelot ensuite et moi-même, avons 
reconnu l'existence dans les vins. 

» En résumé, le manuscrit de Bernard est une tentative stérile de substi- 
tuer à des faits bien établis les déductions d’un système éphémère. La 
gloire de notre illustre confrère ne saurait en être diminuée. Les erreurs 
de ceux qui, dans les sciences, ont accompli une vaillante carrière, n’ont 
que l'intérêt philosophique qui s’attache à la connaissance de notre hu- 
maine faiblesse. Les hommes ne sont grands que par les services qu’ils ont 
rendus, maxime que je suis heureux d'emprunter à l’une des pages du 
dernier Ouvrage que Bernard nous a laissé en mourant. » 


M. H.-Mnwe Evwanps présente à l’Académie la première Partie du trei- 
zième volume de son Ouvrage intitulé : « Leçons sur la Physiologie et 
l’Anatomie comparées de l’homme et des animaux ». Dans ce fascicule, il 
traite des actions nerveuses excitomotrices. 


M. Is. Prerre fait hommage à l’Académie d’un Volume qu'il vient de 
publier, sous le titre : « Recherches sur le thermomètre et sur la dilatation 
des liquides ». 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 

Commission qui sera chargée de présenter une liste de candidats pour la 
q 8 P 

place d’Académicien libre, laissée vacante par le décès de M. Belgrand. 
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Cette Commission doit se composer de deux Membres pris dans les Sections 
de Sciences mathématiques, de deux Membres pris dans les Sections de 
Sciences physiques, de deux Membres pris parmi les Académiciens libres, 
et du Président de l’Académie. 

Au premier tour de scrutin, les Membres qui obtiennent la majorité 
des suffrages sont : | 
MM. Cases... bo suffrages. 

Morw..... 43 » 

MM. Dumas..... 47 » 


Dans les Sections de Sc. mathém..… 


Dans les Sections de Sc. phys.....…... 
P°y BoussiNeauLT 42 » 
; DA ; MM. pe Lessers... 5 » 
Parmi les Académiciens libres... f 
Bussy...... 41 » 


En conséquence, la Commission se composera de M, Fizeau, Président 
en exercice, et de MM. Chasles, Morin, Dumas, Boussingault, de Lesseps, 
Bussy. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
ANALYSE, -— Sur la réduction en fractions continues de e*®, F (x) désignant un 
polynôme entier. Mémoire de M. E. Lacuerre. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Bertrand, O. Bonnet, Puiseux.) 


« 1. L'étude du développement en fractions continues d’une fonction 
d’une variable conduit, dans un très-grand nombre de cas, à la considéra- 
tion d'équations différentielles linéaires et du second ordre qui jouent un 
rôle important dans cette étude. Elles ont pour solutions les polynômes qui 
forment les dénominateurs des réduites. 

» Dans deux Notes précédemment publiées (!), j'ai déterminé la forme de 
ces équations; pour résoudre complétement le problème, il restait à déter- 
miner les coefficients des polynômes qui entrent dans leur expression : c’est 
à quoi je suis parvenu par une méthode très-générale et qui s'applique à 
tous les cas nombreux et importants que j'ai examinés dans les Notes que 
je viens de rappeler. 


(*) Sur l’approximation des fonctions d’une variable au moyen des fractions rationnelles 
(Bulletin de la Soc. math., t. V, p. 78). 

Sur l’approximation d’une classe de diverses transcendantes qui comprennent comme cas 
particulier les intégrales hyperelliptiques (Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 643). 
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» Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre aujourd’hui à l’Aca- 
démie, je traite seulement le développement de la fonction e"*}, où F(x) dé- 
signe un polynôme entier d’un degré quelconque m. 

» 2. Soit pe uue réduite de e"*, f,(x) et +,(x) étant deux polynômes 


du degré 7; j'ai montré que f, (æ)e est une solution d’une équation différen- 
tielle linéaire de la forme 


[54e rer 20, 


3 On (x) TO (x) 


où @,(x) et H,(x) désignent des polynômes entiers ayant respectivement 
pour degré (m —1) et 2(m—1). 

» Le problème à résoudre consiste à déterminer les coefficients des 
polynômes 6,(x) et H,(x), ou plutôt à trouver les relations qui lient entre 
eux les coefficients des divers polynômes 6,(x), 6,_,(x), …, H,(x), 


H,_,(x), ..., de façon à pouvoir en déterminer la valeur par voie récur- 
rente. 


» À cet effet, en posant, pour abréger, 


BR = |: FR jee FÉ ce | kr ñ " F”(x) d @,(x) Fe H, (x) 


2 Te 2. dx 2@h (x) z Our)” 
ART ions 1 (a " Ve UE) TT F’(x) d' 0. (x) Here) 
S— | PLIS 20,1 DO) 2] ri x! FE 2 dx 20-116] ge TO (x) 


puis 
Ra GG R—=SekKL el À dt 6r), 


je remarque que, en désignant par f une constante convenablement choisie, 
l'expression rationnelle 


est un carré parfait; de plus, Q étant la valeur de sa racine carrée, on a 
identiquement 


(1) 0 — A [a 


identité qui exige tout d’abord que l'intégrale PS —— ne renferme pas de 


partie transcendante. 
» De là découlent les relations cherchées entre les coefficients des poly- 
DO  ), cs 
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» 8. Comme application de la théorie générale, faisons F(x) = x°+2ax. 


Dans ce cas, f,(x) satisfait à une équation de la forme 


7 27 I F 12 Q; Lu 
L'Étoile — 2%— 24) Y.— SA TR TT ne 7. = 03 


a LE — An 


et le problème à résoudre consiste à déterminer, en fonction de a et de x, 
les coefficients &,, P, et Q,. 


» En posant, pour abréger, 


L] 


ñ n —7T 
(2) Q+——a—a=B et QE A Er PCT prit 2 = G, 
l'identité (1) donne les relations suivantes : 
P, I Bo,- Con 
(3) na —n(i+ )— tte, 
27 An n—1 An — An 
sun 2nBo_: 2nC Je 1 2[ 2, Ps à 
(4) à de Gen (cn mans) sr An An—1 (an N a) SE aÿ ns En En es 9 
° 2nCa, 2nB : à PAL 5 
(5) M are ee 10 
Œn—1 (an = S An) En — Ent An—1 Cr An 


» IV. La solution du problème est maintenant ramenée à une question 
d’Algèbre élémentaire. Si, en effet, entre les équations (4) et (5), on éli- 
mine successivement B et C, on obtiendra deux équations du quatrième 


degré auxquelles satisfont respectivement ces quantités et qui sont de Ja 
forme 


(6) D(B, ds Mis 1) = 0 
et 
(7) ®,(C, Ans An—19 ES O0. 


Si maintenant on observe que B se déduit de C par le changement de » 
en (7 +1), de l'équation (7) on déduira une nouvelle équation 


(8) , (B, n+1s Ans 1 + D Oo. 


» En écrivant que les équations (6) et (8) ont une solution commune, 
on obtiendra une relation entre les trois quantités consécutives &,,,, &, 
et &,-, qui permettra de calculer par voie récurrente les coefficients Ge La 
valeur de la racine commune donnera B, puis C par le changement de 7 
en (2 — 1); ces calculs effectués, les formules (2) et (3) détermineront P, 


et Q,. » 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les fiqures isocèles. Mémoire de M. A. Bapoureau. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Chasles, Bertrand, Daubrée, Friedel). 


« Je désigne sous le nom de polyèdres isocèles des polyèdres formés par 
des polygones réguliers, convexes ou éloilés, et tels qu’on puisse les faire coïn- 
cider avec eux-mêmes ou avec leurs symétriques, en plaçant un sommet sur 
n'importe quel autre; je comprends également dans cette définition les 
assemblages où réseaux plans qui ne sont autres que des polyèdres d’une 
infinité de faces. Je désigne par m, l’angle au sommet d’un polygone régu- 
lier de m côtés et d’espèce x, et en particulier par æ un angle de 180 de- 
grés. Je désigne un angle polyèdre par les formules de ses faces, en affec- 
tant d’exposants celles des faces qui sont répétées plusieurs fois. La formule 
ainsi obtenue sert de définition à l’angle polyèdre et au polyèdre isocèle 
correspondant, 

» I. Polyèdres isocèles convexes. — Les quinze polyèdres isoceles con- 
vexes ont été étudiés en 1862 par M. Catalan, sous le nom de polyèdres 
semi-réquliers du premier genre, mais ils avaient été, dès 1808, énumérés 
par Lidonne sous le nom de solides d’Archimède. J'ai cru devoir substi- 
tuer le mot d’isocèles à celui de semi-réquliers, parce que ce dernier mot 
a été employé en 1848 par Babinet et Cauchy pour désigner des polyèdres 
d’une tout autre nature. J'ai pu simplifier la théorie des polyèdres isocèles 
convexes, au moyen de considérations empruntées soit à la Géométrie élé- 
mentaire, soit à la Cristallographie, soit aux notions introduites dans la 
science par Bravais et développées par M. Jordan. À ce point de vue, les 
polyèdres convexes réguliers et isocèles peuvent être classés de la manière 
suivante : 

» 1° Trois polyèdres ont une symétrie prismatique ; 

y 2° Deux polyèdres ont une symétrie tétraédrique; 

» 3° Sept polyèdres présentent la symétrie complète du cube; 

» 4° Un polyèdre présente la symétrie des dérivés plagièdres du cube : 
c’est le polyèdre 3*4 ; 

» 5° Sept -polyèdres présentent la symétrie complète du dodécaèdre 
régulier; 

» 6° Un polyèdre présente la symétrie des dérivés plagièdres du dodé- 
caëdre régulier : c’est le polyèdre 3*5. 

» On sait que la pyrite de fer se présente souvent sous la forme +b?, qui 
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diffère très-peu d’un dodécaèdre régulier, et sous la forme a'+b?, qui diffère 
très-peu d’un icosaëdre régulier, Ce même corps se présente aussi sous la 
forme Pat4(p: b5 bs), qui ne diffère guère du triaconta-octaèdre isocèle 3'4 
que par le mode d’hémiédrie. Ce rapprochement n’est peut-être pas sans 
intérêt, au point de vue de la tendance de la nature à approcher des formes 
régulières qu'elle ne peut pas atteindre. 

» Il. Assemblages isocèles convexes. — J'appelle ainsi la figure obtenue 
en découpant un plan en polygones réguliers convexes, sans vide ni dupli- 
cature, et de façon qu’on puisse superposer la figure à elle-même en plaçant 
un sommet sur n'importe quel autre. 

» Un collaborateur anonyme des Annales de Gergonne a signalé, en 1819, 
l'existence de trois assemblages réguliers et de trois assemblages semi- 
réguliers ou isoceles. 

» Les assemblages convexes réguliers et isocèles peuvent être classés 
de la manière suivante : 

» 1° Trois assemblages possèdent une symétrie linéaire; 

» 2° Un assemblage possède une symétrie quadrangulaire ; 

» 3° Deux assemblages possèdent une symétrie carrée; 

» 4° Un assemblage possède une symétrie carrée hémiédrique ; 

» 5° Six assemblages possèdent une symétrie hexagonale. 

III. Polyèdres isocèles étoilés. — M. Bertrand a fait connaitre, pour 
construire les polyèdres réguliers étoilés, un procédé plus simple que celui 
de Poinsot; pour découvrir les polyèdres isocéles étoilés, j'ai eu recours 
au théorème de M. Bertrand, en le généralisant de la manière suivante : 

» 1° Les sommets d’un polyèdre isocèle étoilé À appartiennent à un 
polyèdre convexe X ; 

» 2° Les angles polyèdres de X sont égaux ou symétriques; 

» 3° Le polyèdre X possède les mêmes axes de symétrie qu’un polyèdre 
isocèle convexe Y; 

» 4° Si la face M du polyèdre X est perpendiculaire à un axe de symétrie 
d'ordre m, le polygone M est régulier. 

» L'espèce d’un polyèdre régulier étoilé est le nombre de fois que sa 
projection conique sur une sphère concentrique recouvre la surface de 
cette sphère. MM. Rouché et de Comberousse ont signalé, à cet égard, 
l'inexactitude de la formule employée par Poinsot. J'ai dû généraliser leur 
formule, pour la rendre applicable aux polyèdrés isocèles. Pour obtenir 
l'espèce ç de l'angle polyèdre, il faut projeter sur la sphère les angles qui 
le constituent, faire la somme de ces projections et la diviser par quatre 


> 
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angles droits. Les projections, sur la sphére, des faces de l’angle polyèdre 
doivent toutes être décrites dans le même sens : elles varient d’ailleurs 
entre zéro et quatre angles droits. La projection a sur la sphère d’une face 
du polyèdre doit être considérée comme construite soit sur la plus petite, 
soit sur la plus grande des deux calottes sphériques déterminées par son 
plan, suivant que le centre est à l’intérieur ou à l'extérieur du pelyèdre 
par rapport à la face considérée. L'espèce E du polyèdre est le quotient 
de Za par la surface de la sphère. Si le polyèdre a $S sommets d'espèce 6, 
F faces de n côtés et d'espèce +, F’ faces de 7’ côtés et d'espèce ?’, enfin 
À arêtes, on a 
2 NE, 
AFAaE ETS + ZT. 


» Les polyèdres étoilés réguliers et isocèles peuvent être classés de la 
manière suivante : 

» 1° Quatre polyèdres possèdent une symétrie prismatique; 

» 2° Onze polyèdres possèdent une symétrie cubique; 

» 3° Trente polyèdres possèdent une symétrie pentagonale; 

» 4° Un dernier polyèdre possède une symétrie pentagonale hémié- 
drique. 

» Dans le Mémoire détaillé que j'ai l'honneur de soumettre à l’examen 
de l’Académie, tous ces polyèdres sont étudiés et classés au point de vue 
de leur espèce, de leur forme et de leur mode de construction. 

» IV. Assemblages isocèles éloilés. — Les assemblages isocéles étoilés 
se déduisent des assemblages convexes, de la même manière que les 
polyèdres étoilés des polyèdres convexes. Les figures auxquelles ils 
donnent lieu pourraient bien avoir été connues des géomètres arabes, si 
l’on en juge par leur analogie avec les dessins dont l’art oriental aime à 
orner ses créations. Au point de vue de la symétrie, ces assemblages se 
partagent en deux groupes : 

» 1° Six d’entre eux se rattachent à l'assemblage régulier carré; 

» 92° Les treize autres se rattachent à l'assemblage régulier hexagonal. 

» En terminant, je ferai remarquer que le problème, que je me suis ef- 
forcé de résoudre, est intimement lié à la théorie du Réseau pentagonal, car 
il ne differe pas, au fond, de la question suivante : 


» Recouvrir la surface d'une sphère ou d'un plan, par un réseau de poly- 
gones réguliers, disposés de la même manière autour de chacun des sommels. » 
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THERMODYNAMIQUE. — Réponse à diverses Communications; 
par M. Maurice Lévy. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Phillips, Resal, A. Cornu.) 


« Dans sa Note du 18 novembre, M. Boltzmann dit : 
« M. Lévy propose la formule 
CE >: (X; dx; + Y; dy + Z; dx;). 


» Six;, Ji, z sont simplement les coordonnées d’une molécule à un certain état du 
corps, cette formule manque de sens; car, dans chaque état du corps, chaque molécule est 
en mouvement continu, et ses coordonnées ont, par conséquent, une infinité de valeurs. 

» Si, au contraire, x;, y;, z; ont les valeurs moyennes des coordonnées, la formule 
n’est pas exacte ; car, en général, les forces mutuelles des molécules ne dépendent pas seu- 
lement des coordonnées moyennes. » 


» La première partie du dilemme n’a pas besoin d’être discutée, puisque 
M. Boltzmann reconnait lui-même qu’elle manque de sens. 

» La seconde partie est la reproduction de l’objection primitive de 
M. Boltzmann que j'ai discutée précédemment. Qu'on me permette cepen- 
dant, en raison de l'importance du sujet, de la reprendre sous la forme 
même où elle est posée ici. Elle consiste, en somme, à dire que le travail 
des forces intérieures ne dépend pas seulement de l’état moyen du corps, 
mais aussi de la température. | 

» Pour l’apprécier, on ne doit pas perdre de vue que notre point de 
départ a été l’assimilation d’un corps à un système de points s'attirant 
par des forces, fonctions des distances. Dans ces conditions, considérons 
le corps, non pas dans un de ces états vagues et mal définis que M. Boltz- 
mann invoque dans la première partie de son dilemme, mais à un instant 
donné. Alors tous ses points ont des positions bien déterminées, et, si V 
est la fonction des forces intérieures, cette fonction, qui contient les coor- 
données des divers points à l'instant considéré, est elle-même parfaitement 
déterminée. 

» Soit V ce qu’elle devient si l’on y remplace les coordonnées vraies par 
les coordonnées moyennes, et soit 


V=V+:; 


le travail des forces intérieures pendant un intervalle de temps fini quel- 


“ 
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conque est 
2&f — AV 
ou 


26f— AV + Ac. 


» Les deux premiers termes, s’il y a un mouvement sensible, ont des 
valeurs finies qui peuvent devenir très-grandes quand l'intervalle de temps 
considéré croit. 

» Pour la grandeur de A, il y a deux cas à distinguer, suivant que les 
excursions des molécules autour de leurs positions moyennes sont ou non 
de même ordre de grandeur que leurs distances mutuelles, Dans le premier 
cas, il est clair que Ac est de même ordre de grandeur que AV; dans le 
second, au contraire, Ae ne dépasse jamais un maximum très-petit, quelque 
grand que soit AV ; alors cette quantité doit être négligée. 

» Ce cas se présente bien évidemment dans les solides, très-vraisembla- 
blement dans les liquides ; quant aux gaz parfaits, ils ne sont pas en ques- 
tion. Pour les gaz imparfaits, l’expérience seule peut décider la question. 

» Ces remarques sont, sous une autre forme, celles que j'ai présentées 
dans ma Note du 4 novembre, où il est répondu d’avance aux diverses ob- 
servations présentées à la séance suivante, notamment à celles de M. Mas- 
sieu. 

» Ces remarques s'appliquent aussi à la distinction entre la chaleur 
spécifique sous volume constant et la capacité calorifique vraie dont parle 
M. Clausius dans sa Note du 11 novembre. Cette distinction n’existe pas 
pour les gaz parfaits ; pour les autres corps, étant admis le point de départ 
rappelé plus haut, elle n’est à faire que tout autant que leurs molécules 
se déplacent de quantités comparables à leurs distances. 

» Je me permettrai, en passant, de faire observer que M. Clausius se 
trompe dans l'opinion qu’il prête à M. Resal, comme il pourra s'en as- 
surer en consultant la Mécanique générale, t. IT, p. 348, $ 8. » 


PHYSIQUE. — Réclamation de priorité au sujet de la Communication de 
M. Werdermann, sur une lampe électrique. Note de M. Eu. Revnier. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Edm. Becquerel, 
Jamin, Du Moncel.) 


« Dans sa dernière séance, l’Académie a reçu une Note de M. Werder- 
mann, relative à un système de lampe électrique. J'ai l'honneur de faire 
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remarquer à l’Académie que, dans une Note à elle soumise le 13 mai der- 
nier et insérée aux Comples rendus (!), j'ai exposé le principe d’un système 
identique à celui que M. Werdermann vient de présenter. 
» Il suffit de relire ma courte Note du 13 mai pour s'assurer que mon 
invention a précédé, sinon inspiré, le dispositif de M. Werdermann. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un phénomène nouveau d'électricité statique, 
Note de M. E. Durer, présentée par M. Jamin, 


(Commissaires : MM. Fizeau, Edm. Becquerel, Jamin.) 


€ J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie la description d’une expé- 
rience qui prouve que, dans certains cas, l’électrisation peut changer le 
volume des corps. 

» Pour faire cette expérience, on se procure une enveloppe thermomé: 
trique de grandes dimensions; on en fait un condensateur dont elle est la 
lame isolante, en faisant pénétrer à son intérieur un fil de platine, en la 
remplissant d’eau et en collant sur sa surface extérieure une feuille d’étain. 
On a ainsi une bouteille de Leyde que l’on charge par les procédés ordi- 
naires. Aussitôt qu’elle reçoit la charge, on voit l’eau descendre, rester 
stationnaire tant que la charge persiste ét reprendre instantanément son 
premier niveau par la décharge. Comme, dans un condensateur, l’électri- 
cité ne réside que dans la lame isolante, il est naturel de conclure de cette 
expérience que le verre s’est dilaté. On a une première confirmation de 
cette idée en remarquant que, quelle que soit la nature des armatures, 
feuilles d’étain, eau, solutions salines ou mercure, on observe la même 
contraction apparente du liquide intérieur. Pour lever les doutes, j'ai mo- 
difié l’appareil en plaçant la bouteille de Leyde dans une enveloppe de 
verre fermée, terminée aussi par une tige thermométrique et remplie égale- 
ment d’un liquide conducteur. Dans cette disposition, le liquide du réser- 
voir intérieur forme l’armature interne du condensateur, le liquide de 
l'enveloppe en forme l’armature externe et la surface du verre intérieur 
en est la lame isolante, C’est elle qui doit, si nos prévisions sont exactes, 
s’agrandir par l’électrisation ; on constate, en effet, que l’eau descend dans 
le tube thermométrique du vase intérieur et monte d’une quantité sensi- 
blement égale dans le tube mesureur de l'enveloppe. Aussitôt que l’on 


oo 


(') T. LXXXVI, p. 1193. 
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décharge l'appareil, tout rentre dans l’état primitif : le liquide qui était 
descendu dans le tube du vase intérieur remonte et celui qui était monté 
dans le tube de l'enveloppe redescend. Il faut donc conclure que, pen- 
dant la charge d’une bouteille de Leyde, la capacité intérieure et le volume 
extérieur croissent. 

» Pour ne laisser aucun doute au sujet de cette conclusion, je vais 
passer en revue les objections qu’on peut y faire : 

» 1° On ne peut attribuer cet effet à une augmentation de tempéra- 
“ture, puisque la décharge le fait disparaitre immédiatement, au lieu de 
l'accroitre. 

» 2° On pourrait parler de la pression électrique, mais elle serait la 
même sur les deux faces du diélectrique, et alors elle produirait une dimi- 
nution de volume au lieu de l’augmentation observée. 

» 3° On peut dire aussi que le liquide ne mouille pas parfaitement le 
verre avant l’électrisation, et qu'après, par suite de l’attraction, il se pro- 
duit un contact plus intime donnant lieu à une contraction apparente du 
liquide ; mais alors le même phénomène devrait se produire pour le liquide 
extérieur, ce qui n’a pas lieu. 

» 4° On pourrait encore parler de propriétés différentes des armatures 
positives et négatives; mais, si l’on intervertit les communications de l’appa- 
reil avec la machine électrique, le sens du phénomène ne change pas. 

» En résumé, il est établi que, dans une bouteille de Leyde, la lame 
isolante subit par l’électrisation une dilatation qui ne peut s’expliquer ni 
par un accroissement de température ni par une pression électrique. 

» On se trouve donc en présence d’un phénomène nouveau : quant 
à l'interprétation qu’on en peut donner, bien qu’il s’en présente plusieurs 
à l'esprit, il serait prématuré de les discuter (!). » 


M. Jamix, en présentant celte Note à l’Académie, s’empresse de recon- 
naître que M. Govi avait exécuté, il y a environ dix ans, et publié dans les 
Actes de l’Académie de Turin, la première partie des expériences de M. Duter. 
M. Govi avait reconnu que le volumeintérieur semble augmenter pendant la 
charge d’une bouteille de Leyde, et il avait attribué ceteffet à une contraction 
du liquide qui la remplit ; mais il n’avait institué aucune expérience pour 
montrer que le volume extérieur augmente : c'est ce qu'a fait M. Duter, et 


(! } Ces expériences ont été faites au laboratoire de M. Jamin, 
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c’est ce qui l’a conduit à une conclusion contraire à celle de M. Govi, à 
savoir que l'effet observé est dû à une simple dilatation de l'enveloppe 
diélectrique. 


GÉOLOGIE. -— Réponse à une Note de M. Stan. Meunier, sur la cristallisation 
artificielle de l’orthose ; par MM. F. Fovoué et Micuez Lévy. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Daubrée, H.Sainte-Claire 
Deville, Des Cloizeaux.) 


« Dans deux Notes insérées aux Comptes rendus, en 1896, M. St. Meunier 
annonçait qu'il avait soumis certaines roches acides vitreuses à des essais 
de dévitrification. M. Meunier s'appuyant aujourd'hui sur ces Notes pour 
affirmer qu’il a obtenu, relativement à l’orthose, des résultats analogues à 
ceux que nous ont fournis d’autres feldspaths (‘), nous nous croyons en 
droit de contredire cette opinion. 

» Le seul fait positif qu'il avance, comme ressortant directement de ses 
expériences, est la reproduction de l’orthose par fusion et recuit de certaines 
roches acides. Prenons l'exemple qu’il a spécifié avec netteté, celui d’un 
rétinite vert pistache de Busibad (Saxe) : 

« Cette roche dévitrifiée présente, dit-il, des noyaux cristallins, les uns arrondis, les autres 
anguleux. La cassure manifeste, soit des rectangles, soit des hexagones, c’est-à-dire des 


formes analogues à celles des feldspaths. L'analyse chimique des noyaux, isolés autant que 
possible, a donné des résultats voisins de ceux de l’orthose. Le produit est donc intermé- 


diaire entre les rétinites et les porphyres ». 


» Au point de vue minéralogique, nous ferons observer que les cassures 
hexagonales et rectangulaires, signalées par M. Meunier dans des noyaux 
arrondis ou anguleux, ne constituent une détermination sérieuse d’aucun 
minéral, surtout en l'absence de l'emploi des propriétés optiques. 

» Au point de vue chimique, nous ne craignons pas d'affirmer que, par 
un simple triage mécanique, M. Meunier n’a pu effectuer une séparation 
assez nette des produits cristallins qu’il avait obtenus pour en fixer la véri- 
table composition. D'ailleurs, les roches sur lesquelles il opérait étaient 
complexes, et les parois des creusets de biscuit, dont il se servait, ont dû 
en modifier encore singulièrement la composition, de telle sorte qu’on ne 
peut même prévoir à quel produit il est arrivé. 


(‘) Comptes rendus, séance du 11 novembre 1898, p. 737 de ce volume. 
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» Enfin, au point de vue pétrographique, nous sommes étonnés de sa 
conclusion sur la place qu’il assigne à son produit, entre les rétinites et les 
porphyres. Ce fait et plusieurs autres, tels que la production de la struc- 
ture fluidale par recuit, l'obstacle que les gaz inclus dans les roches vi- 
treuses, après un recuit de huit jours, opposent à la dévitrification, sont en 
contradiction avec les données acquises par la pétrographie moderne, 

» Ajoutons enfin, relativement à l’orthose, que, loin d’avoir obtenu des 
résultats analogues à ceux qu’annonce M. Meunier, nous constatons, au 
contraire, une différence marquée entre ce feldspath et tous les autres, sous 
le rapport de sa structure après reproduction par fusion ignée. L’orthose 
ne prend pas ainsi la structure cristalline ordinaire, et cette difficulté fait 


pressentir la nécessité de l’intervention des éléments volatils dans la genèse 
des roches acides. 


a 


» C’est donc à tort que M. Meunier généralise une observation que 
M. Michel Lévy avait introduite incidemment à la fin d’une Note tout 
entière consacrée à l'étude des structures des roches acides. D’ailleurs, les 
expériences de M. Meunier ne sont que la répétition de celles que James 
Hall fit en 1708. J. Hall a fondu également des roches naturelles, les a 
soumises à un recuit prolongé et a constaté que les culots ainsi obtenus 
présentaient parfois une structure cristalline. | 

» Seulement il n’a pas cru posséder les données suffisantes pour déter- 
miner la nature des minéraux produits ». 


CHIMIE INORGANIQUE. — Vote au sujet de l'élément appelé mosandrum ; 
par M. J. Lawrence Suiru. 


(Commissaires : MM. Daubrée, Des Cloizeaux, Friedel.) 


« Dans une Note récemment présentée à l’Académie (‘), M. Marignac 
paraît croire que le petit spécimen d’oxyde, résultat d’une de mes préci- 
pitations fractionnaires, que je lui ai envoyé, contient une quantité telle- 
ment grande de terbine, qu’on devrait le classer avec la terbine. 

» Bien que je susse parfaitement que j’expérimentais sur desterres mixtes, 
dont l’une était différente de toutes celles que l’on peut regarder comme 
bien définies, je préférai la référer à la terbine hypothétique, jusqu’à ce 
qu’on eût appris quelque chose de précis sur la nature et les réactions de la 
terbine. 


(*) Comptes rendus, août 1878, p. 281 de ce volume. 
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» Mais en recevant la lettre de M. Marignac, du 4 mai 1878, dans laquelle 
il m’informait que M. Soret avait examiné la terre aux rayons ultra-violets 
du spectroscope, il écrit : 

« Aujourd’hui, cet examen a pu étre fait, et il confirme entièrement mes prévisions; votre 
terre présente la même raie d’absorption, voisine de H, que ma terbine. Elle offre aussi 


toutes les raies que nous avons été conduits à attribuer à la quatrième terre (encore non 
nommée) de l’yttria, mais notablement plus faible que ma terbine. » 


» Les choses étant ainsi, et en m’appuyant sur les observations de 
MM. Marignac et Soret, je n’hésitai pas davantage à donner le nom d’oxyde 
de mosandrum à cette quatrième terre, existant dans celles que j'avais expé- 
rimentées pendant plus d’un an et demi comme présentant de nouveaux 
caractères et dont je m'occupe encore. 

» Le 31 décembre 1877, M. Delafontaine m’annonçait qu’il croyait aussi 
avoir trouvé une nouvelle terre dans ce qu’on appelle le groupe yttria de 
ces oxydes. C’est de cette terre que parle M. Marignac; mais il ne l’a pas 
encore examinée, car, dans le paragraphe final de sa Note à l’Académie 
des Sciences, en discutant l'exactitude de mes conclusions au sujet de la 
terre X, il dit: 


« Il reste à établir, par des recherches ultérieures, si cette terre X existe bien réellement, 
si elle est identique, comme nous le supposons, avec celle dont M. Delafontaine a signalé 
l'existence dans la samarskite {!). » 


» Maintenant, si la déduction de l’examen spectroscopique de M. Soret 
ne doit pas être considérée comme bien établie, il nous faut attendre jus- 
qu'à ce que les différentes terres en question soient obtenues chimiquement 
pures ou à peu près. 

» Afin d'établir clairement devant l’Académie la nature de mes préten- 
tions au sujet de certaines des terres contenues dans le minéral samars- 
kite, il est important que j'indique les dates auxquelles j'ai publié les ré- 
sultats de mes recherches. 

» 1 mai 1877 (AR — Je publiais les résultats de mes travaux sur les nio- 
bates américains, en observant deux nouveaux minéraux dans ce groupe; 
j'attirais également l'attention sur ce fait, que les terres classées dans le 
groupe cérium de la samarskite ne contiennent que peu ou point de cé- 
rium. , 


(‘) M. Delafontaine parlait de la philippine, qu’il a décrite depuis, et dont le sulfate 
sodicophilippique est même plus soluble que le sel correspondant de l’erbia (Comptes rendus, 
t. LXXX VII, octobre 1878, p. 560). 

(*) American Journal of Sciences, mai 1877. 


(833) 

» 8 mai 1877(*). — J’annonçais à l’Académie des Sciences de Philadel- 
phie que j'avais démontré l'absence de cérium et la présence de ce que je 
considère comme une nouvelle terre dans le minéral samarskite. 

» Mai 1877 (?). — Je remettais entre les mains du professeur James 
D. Dana, éditeur de l'American Journal of Sciences, un paquet cacheté conte- 
nant la copie d’une lettre adressée à M. Delafontaine le 5 mai 1877, et dans 
laquelle je lui donnais un compte rendu détaillé de la nature de mes expé- 
riences et de ma nouvelle manière d'isoler la thoria, par l’hyperchlorate de 
potasse, des autres constituants de la samarskite. D'après mes premières 
recherches, elle contenait environ + pour 100 de cette terre, ainsi qu’un 
peu de didymium. Voici un extrait de cette lettre : 


« J'ai soumis à une foule d’expériences cette partie des oxydes de la samarskite, et le 
résultat de mes recherches est que, tandis que les terres précipitées, comme les oxydes de 
cérium, par les sulfates de potasse ou de soude, ne contiennent qu’en petite quantité les 
oxydes de thorium et de didymium, et peut-être aussi de lanthanum et de cérium, sa masse 
est une zouvelle terre appartenant à cette classe de précipités, terre que j’ai déjà annoncée 
et signalée au professeur Dana dans une lettre particulière, destinée à n’être publiée qu’alors 
que je serai absolument certain que je ne me trompe pas. » 


» 22 septembre 1877 (*). — Je déposais à l’Académie des Sciences de 
Paris un paquet cacheté contenant le résumé de ce qui précède. 

» Les dates ci-dessus indiquent mes documents publiés et les informa- 
tions officielles et inédites, en ce qui concerne les terres contenues dans la sa- 
marskite précipitée d'une solution concentrée de nitrate ou de chloride par une 
solution concentrée de sulfate de potasse ou de soude, avec un excès de sels ajoutés 
au mélange, lesquelles, après isolement de toutes traces d’yttria et d’erbia, 
ont donné des oxydes de différentes couleurs lorsqu'on les a traitées par 
les précipités fractionnaires, et dont l’une au moins, appelée par moi mosan- 
drum, est nouvelle. 

» Certain dès lors que, jusqu’à ce qu’on ait découvertune bonne méthode 
d'isoler les terres, meilleure que celles qui sont actuellement en pratique, 
peu de progrès seraient faits dans l’étude de ces terres dont l'accumulation 
est si rapide (d’après les recherches récentes du professeur Delafontaine), 
mon attention s’est tournée vers l'accumulation des matières et la méthode 
d'isolement. 


(‘) Proceedings Academy of Sciences. Philadelphia, 8 mai 1877. 
(2) Paquet cacheté déposé entre les mains du professeur J.-D. Dana. 
(*) Comptes rendus, 1877, 2° semestre; t. LXXX VIT, p. 45. 
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» J'en ai, en ce moment, 600 ou 800 grammes, et.j’ai fait choix de la 
méthode de précipitation fractionnaire par l’ammoniaque. 

» Nous ne devons pourtant pas espérer obtenir très-rapidement des ré- 
sultats positifs au sujet de ces terres, attendu que la terbia, que nous con- 
naissons depuis si longtemps, est encore à l'état d'incertitude, et que même 
la didymia, que nous avons depuis quelque temps considérée comme si 
bien définie, menace d’être subdivisée en d’autres terres. 

» Un mot au sujet de M. Delafontaine, et de ses recherches sur les terres 
de la samarskite. Il est évident qu’il s’occupait de cette étude indépen- 
damment de moi et que nous avons à nous féliciter de voir que cette 
étude est tombée’ entre les mains d’un élève si habile du chimiste distin- 
gué, M. Marignac, dont je considère les recherches dans la Chimie minérale 
comme un modèle de précision à citer comme exemple à nos jeunes chi- 
mistes, 

» J'ajouterai que je ne considère en aucune manière M. Delafontaine 
comme empiétant sur mes recherches; je me suis mis et me mets encore à 
sa disposition, pour fournir à mon éminent compatriote et confrère toutes 
les matières brutes de nature à faciliter ses recherches. Je ne doute pas que, 
dans un temps donné, nous ne recevions de lui des renseignements précis 
sur les nouveaux éléments qu’il a signalés. 

». Quant à moi, je réclame simplement la priorité pour avoir appelé l’at- 
tention du monde scientifique, par des documents publiés et autres, sur 
l'absence de l’oxyde de cérium et sur les nouveaux caractères de certaines 
des terres existant dans le minéral samarskite, et pour en avoir signalé 
parmi elles une nouvelle, que j'ai appelée mosandrum. » 


M. A. Basin adresse une Note relative au chauffage et à la construction 
des wagons des chemins de fer. 


(Commissaires : MM. Morin, Tresca.) 


M. Gisoux adresse une Note sur la nocuité de l'air expiré par les phthi- 
siques. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. A. Escorrier, M. V. Covuerr, M. G. Banisre adressent diverses 
Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le ManisrRe DE La Guerre informe l’Académie qu’il a désigné M. Faye 
et M. Chasles pour faire partie du Conseil de perfectionnement de l’École 
Polytechnique, pendant l’annéescolaire 1898-1879, au titre de Membres de 
l’Académie des Sciences. 


M. À. Bernn prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à l’une des deux places d’Académicien libre, actuellement va- 
cantes. 


L'Acanéme pe SranisLas, de Nancy, adresse le Volume de ses Mémoires 
our l’année 18 w’elle vient de publier. 
La 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume adressé par M. le Ministre des Travaux publics 
et portant pour titre : « Conseil supérieur des voies de communication. 
Première session, 1878 ». 


M. le Marre pe Saint-JuLiEN-Du-T'erroux (canton de Lassay) (Mayenne) 
adresse à l’Académie une copie de l’acte de décès de l’illustre Académicien 
de Réaumur, décédé en son château de la Bermondière et inhumé, le 19 oc- 
tobre 1957, dans l’église de Saint-Julien. 

La commune de Saint-Julien entreprend, en ce moment, la reconstruc- 
tion de son église. M. le maire informe l’Académie que le tombeau de 
Réaumur sera transféré dans la nouvelle église, avec tout le respect dü à 
sa mémoire. 

(Renvoi à la Commission administrative.) 


ASTRONOMIE. — Étoiles doubles. Groupes de perspective certains. 
Note de M. C. FLammarioN, présentée par M. Faye. 


« La comparaison de toutesles mesures micrométriques d’étoiles doubles, 
complétée par des mesures nouvelles, établit que tous les couples suivants 
ne sont que des groupes optiques dus à la rencontre sur le même rayon 
visuel d'étoiles situées l’une au delà de l’autre dans l’espace et animées 
de mouvements propres différents. Ce sont les premières qui seront à 
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retrancher d’un catalogue des véritables étoiles doubles ou des couples 
physiques. Plusieurs de ces groupes de perspective présentent de grands 
écartements angulaires; quelques-uns, au contraire, sont très-serrés. On 
en remarquera dont les composantes offrent le même éclat, ce qui montre 
que des étoiles de même grandeur apparente peuvent être à des distances 
très- différentes de nous. On en remarquera aussi dont les couleurs pré- 
sentent des contrastes réels, ce qui montre qu’il y a des étoiles bleues ou 
vertes isolées. Quelques-uns de ces couples ont été observés depuis plus 
d'un siècle, tels que o Baleine dès 1683, un compagnon optique de Pro- 
cyon des 1692, 6 du Lion dès 1955, etc. J'ai déterminé les éléments du 
‘mouvement du compagnon de chaque étoile, en calculant sa direction 
moyenne (comptée à partir du nord) et sa vitesse annuelle, d’après l'en- 
semble des observations. (Quelques groupes n’ont pas été récemment 
mesurés, soit par moi, soit par les astronomes qui ont bien voulu se mettre 
à ma disposition pour ces mesures si importantes : j'ai inscrit entre paren- 
thèses la dernière mesure; mais le calcul du mouvement n’a pu être fait, 
quoique ces groupes soient, eux aussi, certainement optiques.) 


Nom Direction 

ou Angle Distance dt Vitesse 
constellation. N°3, 2 ,1880 D.P.,1880 Grandeurs. Couleurs. actuel. actuelle. mour. annuelle. 

« Andromède [797] ê 2.11 61.24 2,3—11I blanches........ at 71 Jar. 0,19 
Andromède 23 11420 #N00°21 7,5—10  jaunâtreetbleuât. 350 8,5 196  o,12 
Andromède frs 946358 7,4— 9,5. blanches... ..…. no 62 209% 00,35 
42 Poissons .. 27 10 12077 UT 6,8—11 jaune et verte... 337 20 IDE MON 
49 Poissons .. 32 24, 3007407 6,8—10,6 blanches...:.... 106 IAA NOIR; 08 
Poissons... 63 43.56 78.50 8,5—11 jaunes ... 1. 222 14H0267010,27 
Poissons... — 59.35 58.28 AB6,0— 9,0 jaune et bleue.. (294) (56) à réobserver. 
% Cassiopée.. 117 1.17.27 22.39 AB 4,0— 9,5 jauneet bleuâtre. 106 29 246 0,07 
B double. 

Poissons... 125 20.50 90.46 7,9—10 blanches:.....953 20 310% 0545 
Poissons... 132 20,35 17540 7,0—10 blanches ....... 353 JAN 530 LORS 
Poissons... 142 031010700020 8,2— 8,5 blanches ....... 327 18 100 0,22 
Triangle... 143 03 21000010 7:7—.9 ‘aus. 65 8702 (320) (33) à réobserver. 
BCE 00170 4.25 69.29 8,2— 9,0 blanches ... ... 343 15 IA MORT 
Triangle... 197 54 tom 7,3— 8,3 blanches ....... 233 2912238100; 

o Baleine... MULTI SATA OSSI var— 9,5 rougeetbleuâtre. 82 118 14 0,34 

9 Persée... "1296 35.59 41.17 AC4 —10 jaune et grise... 218 68 (') 

41 Bélier..... [83] 42.55 63.14 quadruple de perspective. Type remarq. des mouv. optiques. 


7 Taureau... 412 3.27.20 65.56 AC 7,0—10 blanche et bleue.  6o 22 320 0,05 
Taureau 39 430 34. 8 85.16 Triple. AB restent fixes. C marche en ligne droite : àréobserver. 
Eridan.... 436 TT MIO 7,2— 8,5 blanches ....... 234 SAME NON 00 


(') Smyth avait trouvé 27" en 1833 pour la distance. J'ai trouvé 68” en 1877. Il n’y a pas d’autres 
observations. Mouvement rapide si la mesure de Smyth est exacte. 


Nom 
ou 
constellation. N° > 
Persée.... 434 
Persée... 447 
o? Eridan.... 518 
Aldébaran _ 
19 H.Girafe.. 634 
Ononsr EG 
À Cocher... 11,3 
111 Taureau.. [174] 
Orion ect 735 
Orion .... So. 503 
9 Cocher... [213] 
Onon' 6. 853 
, Cocher... 861 
Lynx" 20878 
Cocher... (154) 
56 Cocher... [244] 
45 Gémeaux. (165) 
Procyon.. — 
Pollux ... — 
Gémeaux. 1142 
Cancer ... 1230 
Gr. Ourse. 1234 
EYnss ee. 1236 
Lynx... 1240 
Cancer ... 3119 
Lyme er2603 
à Cancer ... 
Gr. Ourse. 1321 
IHOn4620 1324 
Gémeaux . 1327 
Hydre:. 61/1320 
Lion, , "1964 
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D.P., 1830 Grandeurs. 

0 LL 
92 0 7,5— 8,0 
52.1 7,7— 9,2 
97.49 AD4,5—12 


AE 4,5—11,4 


73.44 1,6—11 
10.54  4,7— 7,9 
97-13 8,4— 9,8 
50. o 5,2— 8,7 
72.44 6 —9 
96.35 8,2— 9,0 
76. 4 AB7 --9 
AC7 —8 
52.48 AB3,4—11 
AC3,4—10 
78.19 7,8— 8,3 
59.14 AB7,5— 8,0 
27359 7,9—11 
49.15 LS er 8,4 
46.18 6,o— 8,5 
73.52 5,0—10,7 
84.34 AE 1,4—11 
AF 1,4— 8,0 
AG1,4— 8,5 
61.41 AB2,0—11 
AC2,0—12,5 
AD2,0—10 
"6:17 7,6—10 
72.45  8,3—10 
34.14 7,0— 9 
57.41 8,0— 8,5 
56.10 7,2—10,2 
Le 3 8,0—11 
42:51 7,0— 7,5 
ML: 20 4,0—13 
36.46 02720 
63.20 8,4—11 
61.35 AB 8,0— 9,2 
AC 8,0— 9,0 
90.44 8,0— 8,1 
69.28  7,7— 9,2 


Direction 
Angle Distance du Vitesse 
Couleurs. actuel. actuelle. mouy. annuelle. 
[4 
jaune et bleue. 87 30 72 0,04 
blanches ....... 172 27 97 0,08 
À orange..,...". "148 37 32 2 410 
A fernaire. 
339 110 324,10 
orange et bleue.. 35,2 114 26 (')o,15 
jaunâtre et bleuât. I 20 151(*)o,36 
blanches..2..2.. 55 17 16 0,26 
TAURES ae 4 de PO 0 TR PS SELS 
Dianches”.."..... 271 70002118 20:20 
blanches ........ 352 38: 347  o,16 
blanche et bleue. 115 5,7: 318,, 0,65 
blanches........ 336 232 Triple optique. 
DTANCHBS Se. rie 203 OO PE Mn 1 
blanches........ 349 128 Triple optique. 
blanches ........ 349 27 JOMMONIT 
blanches ....:... (16) (66) àréobs.Bdoub. 
EN be RE 325 20 OS 
jaune et pourpre. 129 27 10 O,14 
blanche et lilas... 22 HOMET/ AIN O, La 
HAUNES.e., ATEN 74 3408221208 10 
A blanche.:..... 314 4x ÉTÉ) 1,21 
80 346(°) 
J80N AIT 
ATTAUNO ae «da eee GENRES 85 0,66 
go 205 (*) 
DOS. 229 
Jaunâtres ....... 207 ON EL TAROT 
blanches’... .2.. 192 214) 104/0M0h05 
jeunes nan 69 22 OT) 
blanches........ 116 36  àréobserver. 
blanches........ 73 23 id. 
Atjaune) si. 544 204 26 id. 
blanche et rouge, 19 39 D 410771 
A blanche....... 114 41.428344 080 27 
PAUNOS De nb 59 90 1345. 70:09 
AIjAUDOr. Fa far 350 11 à réobserver. 
blanches... ..... 79 14 id. 
blanches. ..:.... 25 26 triple non tern. 
blanches........ 68 29 M ONLA 
blanches. ....... 155 16  àréobserver. 


(!) D'après mes observations, la petite étoile ne reste pas fixe au fond du ciel, car, dans ce cas, sa 


position devrait être, en partant de 1836, 32°,5 et 112”. 


(*) Ba un mouvement réel, presque parallèle et contraire à celui de A, et plus rapide. 

(*) Ces trois compagnons sont optiques. Le compagnon plus rapproché que M. Otto Siruve a annoncé 
avoir découvert en 1873 et suivi pendant deux ans n'existe pas. 

(*) L'étoile C, qui n’avait pas été mesurée avant mon observation, complète ce groupe optique. 


C. R., 1878, 2° Semestre. (T. LXXXVII, N° 22.) 


(el Ga 
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Nom Direction 
Sa . Angle Distance du Vitesse 
constellalion. N°2: 2 ,1880 D.P.,1880 Grandeurs. Couleurs. y actuel. actuelle. mouv. annuelle. 


! 


DL, 4 0 ” 
C'et35 Lion. 1,18 10. 9.50 65.55 3,8— 6,0 jaune et blanche. HA 319 
AC 3,8—11 jaune et blanche. 306 240{') o , 


Lion .…. …. 1472 40.39 76.24 7,8— 8,5 hblanches........ 38 36 150505 
Gr. Ourse. 1486 AR 02 007 e 19 se 103 CUMIAUEB er es es 0 102 20 100-00,02 
Gr. Ourse.So.62r1 11. 3.57 23.20 00780 NIINENes FN 39 58 TH QUE 
Dragon... 1516 COM TS. 50 7,0— 7,5 blanches........ 91 9,5 .94: 0,40 
Lion ..... 50.120 10.54 96.29 AC 6,5— 8,0 blanches........ 97 61  àäréobserver. 

A est double. 

+ Lioneeee 1,19 21.46 86.29 5,o-- 7,0 blanches........ 172 92 280 o,12(*) 
90 Lion ..... 1552 28.28 72.32 AC 5,8— 9,0 blanches........ 235 64 235 0,10 
Vierge 59. 1604 12. 3.15 101.11 AC 6,5— 8,0 jaunes.......... 93 42 288  o,32 
Lévriers.. 1607 D DOM 00210 7,8— 8,3 blanches........ 358 FIM TIS RO O 

4 Croix ....H,5317 24.30 146.27 2,0— 5,0 blanches........ (36) (99) à réobserver. 

Vierge ... 1659 29.32 101.23 AB 8,0— 8,1 très-blanches.... 35: 27 Triple par 

AC 8,0—11 très-blanches.... 69 34 perspective. 


Corbeau.. 1664 A2 LOMIOUR IE 7,2— 8,7 orangeet bleue.. 252 20 TO HADITT7 
Chevelure. 1678 39.25 74.58 6,5— 7,3 blanche et jaune. 200 32 109 0,14 
Vierge... 1682 45, 8 99.41 6,5— 9,5 topazeet pourpre 306 32 161 0,05 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le nombre des arrangements complets où les 
éléments consécutifs satisfont à des conditions données. Note de M. D. Axpré, 
présentée par M. Hermite. 


» I. Lorsqu'on assemble m objets ou éléments distincts z à n, de toutes 
les manières possibles et en tenant compte de l’ordre, on forme ce qu’on 
appelle d'ordinaire Les arrangements de m objets n à n. Ces arrangements 
sont simples ou complets : simples, si un même objet n’entre qu’une fois 
dans un même arrangement; complets, s’il peut y être répété un nombre 
de fois quelconque non supérieur à n. 

» Faisant abstraction des arrangements simples, nous ne nous occupons 
ici que des arrangements complets, et nous considérons les problèmes par- 
ticuliers compris dans cet énoncé général : 


» Parmi les arrangements complets de m objets n à n, combien y en a-t-iloù 
les éléments consécutifs satisfont à des conditions données ? 


» Ces problèmes particuliers sont en nombre illimité, car les conditions 


(') € n’a qu’un faible mouvement. Le déplacement est dû surtout à 35. La nouvelle étoile C 
a été mesurée par moi pour la première fois. 

(?) Ne s’accorde pas avec le mouvement propre adopté pour 7 (— 0*,001 et +0”,02). Si la 
petite étoile est fixe, ce mouvement propre doit être positif en ascension droite. 
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imposées aux éléments consécutifs peuvent varier à l'infini. Ils sont diffi- 
ciles, ou du moins réputés tels. Voici une méthode générale qui permet de 
les résoudre tous d’une manière simple et uniforme. 

» II. Supposons formés tous ceux des arrangements complets de m objets 
n à n où les éléments consécutifs satisfont aux conditions données ; ne 
considérons plus que ceux-là, et appelons-en X, le nombre. 

» Si nous considérons les parties terminales de ces arrangements, c’est-à- 
dire les groupes d’éléments consécutifs qui les terminent, ces parties termi- 
nales satisfont aux conditions qu’on a imposées aux éléments consécutifs. 
Dans chaque cas, ces conditions fournissent un moyen très-net de classer 
ces parties terminales des arrangements considérés et, par suite, ces arran- 
gements eux-mêmes. Cette classification est le fondement de la méthode que 
nous exposons. 

» Distribuons donc nos arrangements 7 à n en différentes classes, et 
soient À,, B,, C,,... les nombres de ces arrangements compris respecti- 
vement dans ces classes. Nous aurons 


X;=A,+B;,+C + ..., 


et il nous suffira évidemment, pour obtenir X,, de déterminer les expres- 
sions de A,, B,, C;, ... et de les ajouter. 

» Pour déterminer ces dernières expressions, comparons les arrange- 
ments 7 à n, classés comme nous venons de le faire, aux arrangements 
N—I1àANn—I,7n—2àn—2,...,qui satisfont aux mêmes conditions et 
que nous supposons classés de la même manière; puis cherchons de quelle 
façon nous pouvons, de ces arrangements 2 —1à 7 —1,n2— 2àn—2,..., 
déduire d’abord les arrangements # à 2 dont le nombre est AÀ,, ensuite les . 
arrangements z à z dont le nombre est B,, puis C, et ainsi de suite. Ces 
considérations nous donnent entre A,, B,, C,,... d’une part, À,_,, B,_,, 
C1.) An-0r Bn-2s Cn-2, +. etc.,de l’autre, des équatious dont le nombre 
est juste égal à celui des espèces de notre classification. 

» Entre ces équations et celles qu’on en tire en faisant varier #7, séparons 
les inconnues, c’est-à-dire déduisons de toutes ces équations, à l’aide d’éli- 
minations convenables, des équations nouvelles ne contenant plus, la 
première que des quantités À, la seconde que des quantités B, la troisième 
que des quantités C, .... Ces dernières équations montrent que les quan- 
tités A,, B,, G,,... sont chacune le terme général d’une suite récurrente 
dont elles expriment la loi. 

». Nous pouvons toujours calculer directement les premières valeurs de 
À, c’est-à-dire les nombres A;, A, A:,.... Ces nombres connus, la loi de 

IT. 
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récurrence relative à A, nous permet d’écrire l'expression générale de À,. 
On écrira de même celle de B,, celle de C,, et ainsi de suite. Toutes ces 
expressions générales déterminées, il suffira de les ajouter pour avoir X,, 
c’est-à-dire pour obtenir la solution même du problème considéré. 

» III. La méthode générale que nous venons d’exposer se réduit, en 
définitive, aux quatre opérations suivantes, dont les deux premières sont 
purement combinatoires et les deux dernières purement algébriques : 


1° Distribuer les arrangements dont on cherche le nombre X,, en différentes 
classes, comprenant des nombres d’arrangements respectivement représentés 
par Ans Brs Ons + 5 

» 2° Comparer les arrangements n à n aux arrangementsn — 1àn—1, 
n—2ûn—2,...,afin de relier par des équations les nombres À,, B,, C,,... 
aux nombres À; Bio, CERN PA ER ECS RP Lee) 

» 3° Entre les équations oblenues et celles qu’on en tire en faisant varier n, 
séparer les quantités obtenues À, B, C,...; 

» 4° Des lois de récurrence fournies par celle séparation, déduire les expres- 
sions générales de À,, B,, C,, ..., puis ajouter ces expressions. 


» IV. Telle est la méthode générale qui nous permet de résoudre, avec 
une grande facilité, tous les problèmes particuliers rentrant dans l'énoncé 
général donné en commençant. Nous avons résolu, en l’appliquant d’une 
mavière absolument littérale, nombre de problèmes se rapportant notam- 
ment à l'alphabet, à la musique, au pion du jeu de dames, au cavalier du 
jeu d’échecs. Ce n’est que par des applications répétées que l’on comprend 
bien le sens, la portée et la commodité de cette méthode. Quant à son im- 
portance, il suffit, pour s’en faire une idée, de remarquer que cette méthode 
permet de résoudre, d’une manière simple et uniforme, une infinité de 
problèmes, et que ces problèmes appartiennent à l’Analyse combinatoire, 
c’est-à-dire à une partie des Mathématiques où les méthodes générales 
étaient jusqu’à présent fort rares, pour ne pas dire inconnues. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur divers dérivés de l’essence de térébenthine. 
Note de M. J. DE Monraozrier. 


« J'ai étudié l’action de divers agents et principalement celle du sodium 
sur les chlorhydrates de térébenthène. On sait que le bichlorhydrate, traité 
par le sodium, a donné à M. Berthelot un seul produit, le terpilène : les 
monochlorhydrates, solide et liquide, m'ont fourni des résultats différents, 
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en ce sens qu'il se forme à la fois des carbures C?’H!® et des carbures plus 
hydrogénés. 

» 1° Chlorhydrate solide de térébenthène. — Le sodium est ajouté par petites 
portions au chlorhydrate fondu et légèrement chauffé : l’action lente d’a- 
bord, le sodium surnageant le chlorhydrate fondu, devient bientôt plus 
énergique, et il est difficile, à ce moment, d’empécher qu'il ne se dégage 
de l’acide chlorhydrique. Le produit, distillé et rectifié à plusieurs reprises 
sur du sodium, est solide à la température ordinaire (quelquefois il se 
forme aussi un peu de liquide) et ne paraît pas, au premier abord, différer 
du camphène, dont il possède la composition (ou sensiblement), le point 
d'ébullition et la faculté de s’unir à l’acide chlorhydrique. Cependant ce 
produit, ne contenant plus trace sensible de chlore, n’a pas un point de 
fusion constant, et l'étude de ses réactions m’y a fait reconnaitre un mé- 
lange de deux carbures : 

» Le premier, de beaucoup le plus abondant, est du camphène inactif; 

» Le second est un hydrure de camphène répondant à la formule C?°H'*, 
L'analyse a donné, en effet : 


Trouvé, Calculé CH: 
08 er adsl 86,62 87,00 86,96 
A Tac: 13,30 13,26 13,04 


Ce nouveau carbure possède l'odeur et l'aspect extérieur du camphène, 
tout en étant moins mou, plus cristallin; son point d’ébullition n’est pas 
sensiblement diflérent. Il s’en distingue par son point de fusion, situé à 
120 degrés environ, et sa résistance remarquable à l’acide sulfurique ordi- 
naire ou fumant et même à l'acide nitrique fumant, au moins à froid ; au 
contraire, les divers camphènes sont énergiquement attaqués ou polymé- 
risés par ces réactifs. 

» En même temps que ces deux composés se forme, mais en très-petite 
quantité, un carbure qu’on isole de la façon suivante. Ce qui reste dans la 
cornue, après l’action du sodium et distillation, est traité avec précaution 
par l’eau, pour détruire l'excès de sodium, puis par l’éther. La solution 
éthérée, additionnée de noir animal, filtrée et évaporée, abandonne un 
carbure visqueux qui, rectifié à plusieurs reprises sur du sodium, devient 
à peu près incolore et possède un point d’ébullition constant. Les analyses 
ont donné : 

Trouvé. Calculé CH, 


Due - res à ET 67 87,2 87,6 
M tre 12,0 12,65 12,4 
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C’est la formule d’un hydrure de colophène; mais je vois plutôt dans ce 
composé l'hydrure de dicamphène. Ce nouveau carbure bout à 322 degrés 
(corr.); sa densité est de 0,9574 à 19 degrés. Il possède le pouvoir rotatoire 
à droite [æ]) — + 21°18’ (pouvoir pris avec la solution alcoolique) et en 
sens inverse de celui du chlorhydrate générateur qui était [«], = — 26° envi- 
ron, pouvoir normal. Le carbure est à peine coloré, sans dichroïsme; il pos- 
sède une odeur colophénique bien marquée et une bien plus grande visco- 
sité que le colophène. Il est très-soluble dans l’éther, la benzine, le 1o- 
luène, etc., et se dissout dans cinq parties environ d’alcool absolu ; 
insoluble ou très-peu soluble dans l’alcool à 95 degrés, l’acide acétique 
anhydre ou cristallisable, etc. Les acides sulfurique et chlorhydrique n’ont 
sur lui aucune action ; l’acide nitrique concentré l'attaque à peine, même 
à chaud. Ce carbure ne prend naissance que dans la proportion d’un 
dixième et même moins du chlorhydrate de térébenthène. 

» Avantde quitter le chlorhydrate solide de térébenthène, je ferai observer 
que, malgré l'instabilité du camphène, il lui donne naissance dans un grand 
nombre de réactions ; j'ai constaté sa formation avec plusieurs oxydes 
métalliques, notamment en distillantsans précautions particulières le mono- 
chlorhydrate sur l’oxyde de mercure. Il se forme, en même temps, un li- 
quide qui n’est pas du térébène et que je n’ai pas examiné davantage. 

» 2° Monochlorhydrate liquide. — Ce composé, renfermant à la fois du 
monochlorhydrate solide et, comme l’a montré M. Riban, une petite quan- 
tité de bichlorhydrate, donne des résultats fort complexes. 

» Le produit brut du traitement par le sodium passe entièrement de 155 
à 180 degrés et est sensiblement inactif. Le seul produit intéressant de cette 
réaction se trouve, après une série de traitements dont les détails seraient 
trop longs à exposer ici et fractionnement, dans la partie passant de 158 à 
165 degrés. IL est liquide et sa composition est sensiblement celle d’un hydrure 
CH'$, mais il contient encore une petite quantité d’hydrure de camphène 
cristallisé que je n’ai pu en séparer complétement. Le carbure liquide pos- 
sède une odeur citronnée agréable; sa densité est de 0,852 à 19 degrés et 
son point d'ébullition situé à 163 degrés environ. Il se dissont entièrement 
dans l’acide sulfurique fumant, en donnant un acide sulfoconjugué, dont 
le sel de baryte est très-soluble; avec l’acide nitrique fumant, il donne un 
dérivé nitré liquide. 

» J'ai reconnu aussi dans le produit brut la présence d’une petite quantité 
de terpilène, provenant vraisemblablement du bichlorhydrate. De plus, la 
partie passant à 173 et au-dessus constitue un carbure C?H!5, reformant 
avec l'acide chlorhydrique un chlorhydrateliquide ; ce carbure ne paraît pas 
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différer du camphilène ou térébilène qui a déjà été obtenu par M. Deville 
dans d’autres conditions. La difficulté de l'obtenir pur m’a empêché de 
l'étudier davantage. 


» Je continue l'étude des deux hydrures précédents (*). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un dérivé cyané du camphre. 
Note de M. A. Hazrer. (Extrait.) 


« Dans une Communication précédente, j'ai montré qu’en traitant le 
camphre sodé par de l’iodure de cyanogène on obtenait, au lieu de 
camphre cyané, un dérivé iodé. Ce dernier produit s'obtient également par 
l’action de l’iode sur le mélange sodé. 

. » J'ai réussi à préparer le camphre cyané en faisant agir le gaz cyanogène 
sur le même mélange. 

» On traite une solution de 100 grammes de camphre dans 100 grammes de benzol bouil- 
lant entre 100 et110 degrés, par 8 grammes de sodium. Dès que la réaction est terminée, on 
éteint le feu et l’on fait passer le courant de cyanogène bien sec. La liqueur se fonce et 
s’épaissit ; on arrête l’action du gaz dès qu’elle commence à tourner au rouge. 

» Pour isoler le nouveau dérivé, on lave la solution avec de l’eau, dans un entonnoir à 
robinet. Après soutirage de ce dernier liquide, qui renferme du cyanure de sodium, on agite 
l’hydrocarbure avec une solution de soude étendue. On sépare par décantation. Cette opé- 
ration est répétée plusieurs fois, jusqu’à ce qu’une portion des dernières eaux de lavage ne 
précipitent plus par l’acide acétique. 

» Les solutions provenant de ces différents traitements sont réunies et additionnées 
d’acide acétique ou chlorhydrique jusqu’à réaction légèrement acide. Le précipité blanc qui 
se forme est lavé, desséché à l’étuve et dissous dans l’éther. Cette solution donne, par l’éva- 


poration, des cristaux blancs, se présentant le plus souvent sous la forme de prismes à base 
rectangulaire, surmontés de biseaux. 


» Ce corps répond à la formule C'°H'*CAzO; c’est la formule du camphre 
dans laquelle un atome d’hydrogene a été remplacé par CAz. Il est soluble 
dans l’alcool, l’éther, le chloroforme, l’acide acétique cristallisable, Les 
lessives de soude et de potasse le dissolvent également. Si la solution est 
concentrée et faite à chaud, le liquide se prend en masse par le refroidisse- 
ment. L’éther l’enlève facilement de ces dernières solutions, ce qui prouve 
qu'il n’y a point combinaison. Il fond à 127-128 degrés, en se volatilisant 
en partie. Il entre en ébullition vers 250 degrés, avec commencement de 
décomposition. 


(!) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Schützenberger, au Collége de France. 
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» Camphre cyanobromé. — Ce composé s'obtient en traitant une solution 
sulfocarbonique du corps précédent par du brome, dans les proportions 
indiquées par l'équation 


C''H'°AzO + Br? — BrH + C''H'‘BrAzO, 


» Il suffit de chauffer légèrement le mélange et de l’exposer ensuite au 
soleil. Dès qu'il ne se dégage plus de HBr, on chasse le sulfure de carbone 
par distillation et l’on expose le résidu pulvérisé à l'air. On reprend par de 
l’alcool et l’on fait cristalliser. 

» Ce corps se présente sous forme de beaux cristaux, brillants lorsqu'ils 
sortent des eaux mères, mais se ternissant facilement à l'air. Il est plus 
soluble dans l’alcool, l’éther, le sulfure de carbone, que le camphre cyané. 

» Je me propose de continuer l'étude de ces dérivés et d’essayer sur 
eux l’action des agents oxydants et réducteurs. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Aclion des sels de chrome sur les sels d’aniline 


en présence des chlorates. Extrait d’une lettre de M. S. GrawiTz à 
M. Dumas. 


« On a signalé, il y a deux ans, l'énergie vraiment extraordinaire des 
sels de vanadium, qui déterminent, avec les sels d’aniline, en présence des 
chlorates, la formation du noir, à la dose infinitésimale de 5 milligrammes 
par litre de couleur non épaissie. 

» Le vanadium est rare et très-cher : le bivanadate d’ammoniaque vaut 
environ 1500 francs le kilogramme. On a cherché vainement à lui trouver 
un remplaçant, sans songer à essayer le chrome, qui est son voisin le plus 
proche dans la classification naturelle des métaux. 

» Or les sels chromiques agissent avec une énergie encore plus grande 
que les sels vanadiques. 4 de milligramme de bichromate de potasse, pour 
125 grammes de sel d’aniline dissous dans 1 litre d’eau, développe encore 
le noir. L’essai se fait très-facilement en formant une encre et développant, 
le noir sur du papier. 

» Dans la pratique industrielle, l'emploi des sels chromiques à la place 
des sels vanadiques présente des avantages nombreux, sur lesquels il n’y 
a pas lieu d’insister ici. Mais j'ai cru devoir signaler ce fait à l'Académie, 
parce qu’on avait cru pouvoir présenter cette action sur les sels d’aniline, 
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en présence des chlorates, à doses infinitésimales, comme caractéristique 
des sels de vanadium, et proposer même de l'utiliser pour déceler quali- 
tativement ce métal. On voit qu’on s’exposerait ainsi à de graves erreurs. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’action physiologique du borax. Note de M. E. ne Cxon, 
présentée par M. Vulpian. (Extrait.) 


« J’ai entrepris une série d’expériences directes sur la valeur nutritive 
de la viande conservée par le borax et sur l’action physiologique de cette 
substance. 

» Ces expériences ont été faites simultanément sur trois chiens adultes. 
La valeur nutritive du borax, ainsi que son action sur l’économie générale, 
ont été étudiées par la détermination exacte des recettes et des dépenses 
quotidiennes de ces animaux, avant et pendant leur soumission à un régime 
de cette substance. 

» Pour des raisons faciles à apprécier, j'ai soumis les chiens, pendant 
toute la durée des expériences, à une alimentation exclusivement albumi- 
noïde; c'était donc surtout l’azote contenu dans l’urine qui me servait à 
déterminer la transformation subie dans le corps par les aliments. 

» La première série de mes expériences, faites avec la viande conservée 
par le procédé inventé par M. Jourdes, jusqu’à vingt-quatre jours, m'a 
montré que cette viande garde, outre l’aspect et le goût, toutes les qualités 
nutritives de la viande fraîche. 


» Le poids du chien À a augmenté, pendant quatorze jours, de 2 kilogrammes sur 17 qu’il 
avait auparavant; le second chien, B, est monté de 18 kilogrammes à 23*5,7 pendant le 
même laps de temps. La quantité de borax absorbée pendant cette première période était de 
4 grammes par jour. 

» L'analyse de l’urine démontrait que tout l’azote de la nourriture qui ne restait pas 
dans le corps, comme surcroît des tissus formés, quittait l'organisme dans l’urée. La viande 


consommée était donc réellement assimilée. 


* _» Les expériences avec du borax ajouté à la nourriture fraiche ont été 
exécutées avec des doses montant jusqu’à 12 grammes par jour. 


kg kg 


Le chien A est arrivé, en dix jours, de 19,2 à 22,150 
Le chien B » 23,7 4.:95,6 
Le chienC » 12,6 à 15,7 


» Chez les deux premiers chiens, la quantité de viande donnée en vingt-quatre heures est 
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restée presque la même avant et pendant les expériences. Le chien C, qui ne consommait 
de viande sans borax que de 350 à 5oo grammes par jour, est arrivé, grâce au borax, à en 
avaler et assimiler 1250 grammes. 


» Vu l'alimentation exclusivement albuminoïde de ces animaux, la sub- 
stitution de borax au sel marin et l’action physiologique du premier de 
ces sels, il est permis de conclure de cette seconde série d’expériences : 

» 1° Que le borax ajouté à la viande, jusqu’à 12 grammes par jour 
(quantité dix fois plus grande que celle que nécessite le procédé Jourdes), 
peut être employé en nourriture sans provoquer le moindre trouble dans 
la nutrition générale; 

» 2° Que le borax substitué au sel marin augmente la faculté d’assimiler 
la viande et peut amener une forte augmentation de poids de l’animal, 
même quand l'alimentation est exclusivement albuminoïde. 

» Je dois pourtant faire observer que l’action du borax, telle que je l'ai 
établie par mes recherches, ne se rapporte qu’au borax pur, c’est-à-dire ne 
contenant ni les sels d’alun et de plomb, ni le carbonate de soude qui se 
trouvent habituellement mélangés au borax du commerce. » 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Médecine et Chirurgie, par l'organe de son doyen, M. J. 
Cloquet, présente la liste suivante de candidats à la place laissée vacante, 
dans son sein, par le décès de Claude Bernard. 


En‘première lignes : dbse dont M. Guszer. 
En:deuxièmedigner.%ssantt arte M. Cnarcor. 
Entroisième-ligne.x à 44. snmatan M. Marey. 

En quatrième ligne... 4.0 M. P. Berr. 

En cinquième, ligne. ,5 £ v3s.rstestns M. Ar. Moreau. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est le vée à 6 heures un quart. JE 
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Il canio degli uccelli. Note di Fisiologia e Biologia zoologica in rapporto allo 
scelta sessuale e alla lotta per l’esistenza, raccolte da L. Paoruccr. Milano, 
Bernardoni, 1878; in-8°. 

The Meteorology of the north Atlantic during august 1873; by captain 
H. Toywses. London, J.-D. Potter, 1875; in- er avec atlas in-folio. 
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OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 25 NOVEMBRE 1876. 
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Appendice au Compte rendu sur le service du recrutement de l’armée. Statis- 
lique médicale de l’armée pendant l'année 1876. Paris, Imp. nationale, 1878; 
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relation (suite). Actions nerveuses excito-motrices. Paris, G. Masson, 1878- 
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Berger-Levrault, 1878; in-8°. 

Mémoires de la Société d'Agriculture, de Sciences et d'Arts, séant à Douai, 
Centrale du département du Nord ; 2° série, t. XIII, 1874-1876. Douai, Lu- 
cien Crépin, 1878 ; in-8°. 

Bulletin des séances de la Société nationale d'Agriculture de France. Compte 
rendu mensuel, rédigé par M. J.-A. Barraz ; t. XXX VII, année 1877. Paris, 
Bouchard-Huzard, 1878 ; in-8°. 

Bulletin de la Société des Sciences historiques et naturelles de l Yonne ; année 


1878, 33° volume. Auxerre, au secrétariat de la Société ; Paris, Masson, 
1978 ; in-8°. 


ERRATA. 
(Séance du 22 octobre 1878.) 
Page 590, ligne 3 en remontant, au lieu de Hennedy, lisez Hennessy. 


(Séance du 11 novembre 1878.) 


Page 723, le tableau de chiffres devait être mis au bas de cette page. 
Page 725, mettre : Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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